Analise da Sorção de agua em amostras de resina acrilica ativada termicamente e submetida a alterações de pressão, temperatura e tempo by Fraga, Marco Aurelio
Marco Aurélio Fraga 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA 
MARCO AURÉLIO FRAGA 
ANÁLISE DA SORÇÃO DE ÁGUA EM AMOSTRAS DE 
RESINA ACRÍLICA ATIVADA TERMICAMENTE E 
SUBMETIDAS A ALTERAÇÕES DE PRESSÃO, 
TEMPERATURA E TEMPO 
Tese apresentada à Faculdade de Odontologia 
de Piracicaba da Universidade Estadual de Campinas 
para obtenção do Título de Mestre em Clínica 
Odontológica - Área Prótese. 
PIRACICABA -SP 
1998. 
.Marco AutéHo Fraga 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
UNICAlVJP FACULDADE DE OOONTOLOGIA OE PIRACICABA 
MARCO AURÉLIO FRAGA 
CIRURGIÃO-DEN11STA 
' - ' ANALISE DA SORÇAO DE AGUA EM AMOSTRAS DE 
RESINA ACRÍLICA ATIVADA TERMICAMENTE E 
SUBMETIDAS A ALTERAÇÕES DE PRESSÃO, 
TEMPERATURA E TEMPO 
ORIENTADORA: Prof. Dr. Célia Marisa Rizzatti Barbosa 
Tese apresentada à Faculdade de Odontologia 
de Píracicaba da Universidade Estadual de Campinas 
para obtenção do Título de Mestre em Clínica 








Marco AuréOo Fraga 
Ficha Catalográfica 
Fraga, Marco Aurélio. 
Análise da sorção de água em amostras de resina acrílica ativada 
termicamente e submetidas a alterações de pressão, temperatura e tempo I 
Marco Aurélio Fraga.-- Piracicaba, SP: [s.n.], 1998. 
f.: iL 
Orientadora : Célia Marisa Rizzatti Barbosa. 
Dissertação (Mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, 
Faculdade de Odontologia de Piracicaba. 
1. Resinas acrílicas dentárias. l Barbosa, Célia Marisa Rizzatti. li. 
Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de Odontologia de 
Piracicaba. III. Título. 
Ficha Catalográfica elaborada pela Bibliotecária M;pilene Girello CRB f 8 - 6159, da 
Biblioteca da Faculdade de Odontologia de Piracicaba I UNICAMP. 
;;; 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA 
A Comissão {fulgadora dos trabalhos de Defesa de Tese de MESTRADO, em 
sessão pública realizada em 17 de Dezembro de 1998, considerou o 
candidato MARCO AURÉLIO FRAGA aprovado. 
--'. Profa. Dra. CELIA i"IARISA RIZZATTI BARBOSA 
2. Prof. Dr. MAXIMILIANO PIERO ~~ISSER ______________________ . 




A DEUS, porque ... 
"Minha alma glorifica o senhor, 
E meu espírito exulta de alegria em Deus, 
Meu Salvador, porque olhou para a 
humildade de seu servo. 
E fez por mim maravilha aquele que é poderoso 
E cujo nome é Santo ... " 
(Lc. 1 :46). 
Mareo Aurélio Fraga 
v 
Dedico este trabalho 
Aos meus pais José Augusto e Zélia, 
que tanto contribuíram para minha 
formação como ser humano e 
profissional. 
Marco Aurélio Fraga 
À minha esposa Kênia e minha filha Laís, o 
que tenho de mais importante em minha 
vida. 
vi 
Man;o Aurélio Fraga 
Agradecimentos especiais, 
À Profa. Dra. Célia Marisa Rizzatti Barbosa, pela orientação competente e pelo carinho 
que acompanhou a criação de cada fragmento deste trabalho. Mais ainda, pela evidente 
preocupação de não deixar o profissional destruir o ser humano, que nele vive. Pelos 
atos de humanidade e compreensão. 
Meu eterno agradecimento, 
Ao Professor Tarcísio de Moraes Gonçalves, da Universidade Federal de Lavras -
UFLA, que participou deste trabalho na análise estatística e, com dedicação e 
competência, contribuiu para minha formação como docente. 
vi i 
Marco Aurélio Fraga 
Meus agradecimentos, 
À Faculdade de Odontologia de Piracicaba, UNICAMP, nas pessoas do seu Diretor, Prof. Dr. 
Antonio Wilson Sallum, e Diretor Associado Prof. Dr. Frab Norberto Boscolo. 
À Coordenadoria da Pós-Graduação da Faculdade de Odontologia de Piracicaba- UNICAMP, 
na pessoa de sua coordenadora Profa. Dm. Altair A. Del Bel Cury. 
À Coordenadoria do Curso de Pós Graduação em Clínica Odontológica da FOP - UNICAMP, 
na pessoa da Profa. Dra. Monica Campos Serra. 
A todos os professores do Curso de Pós-Graduação em Clínica Odontológica da FOP -
UNICAMP. 
Ao professor Canísío Ignácio Lunkes, DD. Diretor Geral da UEMG - CAMPUS DE LAVRAS, 
que me proporcionou esta oportunidade, apoiando em todos os momentos. 
Aos Diretores da UEMG - CAMPUS DE LAVRAS, Professora Dilma Abreu Taurino e 
Professor Édio do Nascimento Birindiba. 
Aos Professores do Departamento de Prótese e Periodontia da FOP - UNICAMP, pela 
dedicação, amizade e atenção que tiveram conosco, na pessoa do seu chefe de Departamento, 
Prof. Dr. Sérgio de Toledo. 
Aos Técnicos Paulo Roberto Alcarde e Mauro Augusto Barboza Dias da FOP- UNICAMP 
Ao Prof. José Fernando Estêves da UEMG- CAMPUS DE LAVRAS 
Aos Professores e Técnicos da área de Materiais Dentários da FOP- UNlCAMP, pelo uso da 
Balança Digítal Eletrônica 
Aos colegas de turma, que estiveram conosco neste curso de pós-graduação. 
Aos Professores e colegas da UEMG- CAMPUS DE LAVRAS. 
Aos colegas André, Fernando e Fábio com quem compartilhamos o nosso "lar piracicabano". 
A todos os funcionários da Biblioteca da FOP, em especial à Doralice Nascimento Leal 
Romano e Sueli Duarte de Oliveira Soliane. 
Ao Prof. Saíde Sarckjs Domitti, pelo empréstimo do Paquímetro Digital. 
Ao Prof Antonio Ilson Gomes de Oliveira da Universidade Federal de Lavras (UFLA) 
LavrasMG. 
Ao Prof. Sérgio Wagner, Diretor de Faculdade do Instituto Gammon - Lavras, e Professor da 
UEMG -Campus de Lavras. 
À todos que direta ou indiretamente contribuíram para com este trabalho, a minha eterna 
gratidão. 
viii 




Lista de Abreviaturas................................................................ 02 
Lista de Figuras........................................................................ 03 
Lista de Gráficos...................................................................... 04 
Lista de Tabelas...................................................................... OS 
RESUMO............................................................................... 06 
!. INTRODUÇÃO.............................................................................. 08 
2. REVISÃO DE LITERATURA....................................................... 12 
3. PROPOSIÇÃO.............................................................................. 25 
4. MATERIAL E MÉTODOS........................................................... 27 
5. RESULTADOS.............................................................................. 35 
6.DISCUSSÃO.................................................................................. 42 
?.CONCLUSÃO................................................................................ 47 
8.SUMMARY .................................................................................. 49 
9.REFERÉNC!AS BIBLIOGRÁFICAS............................................. 51 
ix 
Marco Aurélio Fraga 
":É PREFERíVEL A ANGÚSTIA DA BUSCA 
QUE A PAZ DA ACOMODAÇÃO" 
X 
Marco Aurélio Fraga 
LISTAS 
LISTAS 
I. LISTA DE ABREVIATURAS 
ABNT -Associação Brasileira de Nom1as Técnicas 
ADA- American Dental Association 
atm - atmosfera 
g- grama 
mm - milímetro 
em - centfmetro 
cm2 - centímetro quadrado 
mg - miligrama 
uc_ Grau Celsius 
G · gmpo 
± - Mais ou menos 
P.F.- Peso Final 
P - Probabílidade 
N.S. -Não significativo 
CV- Coeficíente de Variação 
Pre - Pressão 
< -Menor do que 
> - Maior do que 
Pós - pós polimerização 
n"- número 
%- por cento 
Pol -polimento 
Lb.- Libra. 
GI ·Grupo 1 
Gil· Grupo 2 
Glll- Grupo 3 
GlV ·Grupo 4 
GV ·Grupo 5 
GVI -Gmpo 6 
GVII · Grupo 7 
GVIII · Grupo 8 
GIX ·Grupo 9 
P J. - Peso Inicial 






** -Altamente significativo 
et al -e colaboradores 
2 
li. LISTA DE FIGURAS 
FIGURAS PÁGINAS 
01 Resina utilizada no experimento........................................................................ 28 
02 Matriz utilizada para a confecção das amostras ................................................ 29 
03 Mufla com o disco metálico incluído ................................................................. 30 
04 Dessecador no interior da estufa contendo as amostras ...................................... 32 
05 Aparelho no qual foram feitos os tratamentos para os grupos GII ao GIX........ 34 
3 
Ill. LISTA DE GRÁFICOS 
GRÁFICOS PÁGINAS 
Ol.Dispersão das médias de sorção de água nos diferentes !,:rrupos............................. 39 
02. Médias estimadas de sorção de água em função do tempo e da temperatura......... 40 
03. Médias estimadas de sorção de água em função da pressão e tempo ............ A 1 
04. Médias estimadas de sorção de água em função da pressão e temperatura ........ .Al 
4 
IV. LISTA DE TABELAS 
TABELAS PÁGINAS 
01 Discriminação das amostras em seus respectivos grupos .............................. 32 
02 Grupos das amostras e seus respectivos tratamentos ................................... .33 
03 Médias da Sorção de Água nos Diferentes Grupos ...................................... .36 
04 Análise da variância da sorção de água das amostras de resina acrílica, 
submetidas à alteração de pressão, temperatura e tempo de exposição ........ .37 
05 Médias estimadas da sorção de água do tratamento adicional e dos 
de1nais tratamentos...................................................................................... 38 
06 Média estimada de sorção de água em função do tempo e da temperatura .. 38 
07 Médias estimadas de sorção de água em função da pressão e tempo ............ 38 





O objetivo do presente trabalho foi estudar a sorção de água de amostras de resina acrílica 
tennopolimerizável, submetidas a alterações de pressão e temperatura em função do tempo. 
Foram confeccionadas 45 amostras de acordo com a especificação n° 12, da American Dental 
Association13• As amostras foram subdivididas em 9 grupos com 5 repetições cada um. As 5 
amostras do Grupo I foram consideradas controle, e após confeccionadas, foram submetidas 
ao seguinte tratamento (GI): imersão em água destilada a 37±2 °C, à pressão ambiente 
durante 30 dias. Os demais grupos receberam os seguintes tratamentos: imersão em água 
destílada a 70±2 °C, à pressão de 40 Lb. por 60 minutos (Gil ), à pressão de 60 Lb. por 60 
minutos (GIII), à pressão de 40 Lb. por 90 minutos (GIV), à pressão de 60 Lb. por 90 
minutos (GV); ímersão em água destilada a 90±2 oc à pressão de 40 Lb. por 60 minutos 
(GVI), à pressão de 60 Lb. por 60 minutos (GVI!) , à pressão de 40 Lb. por 90 minutos 
(GVIII), e à pressão de 60 Lb. por 90 minutos (GIX). Após estes tratamentos, as amostras 
foram submetidas ao teste de sorção de água descrito na especificação n° 12, da American 
Dental Association13 • Os resultados, após terem sido submetidos à análise estatística, 
permitiram concluir que os índices de sorção de água apresentados pelas amostras de resina 
pohrnerizada a 73 °C por 9 horas, armazenadas em água à temperatura de 90±2°C, 
apresentaram valores compatíveis aos das amostras do grupo controle, não havendo 
influência da pressão de 40 ou 60 Lb. sobre estes índices . 
. Palavras-chave: Resinas, Sorção de Água, Pressão, Temperatura, Materiais 





O progresso da Odontologia nos últimos anos tem sído extraordinário quanto ao 
tratamento do desdentado total ou parcial. As alterações da função mastigatória decorrentes 
da ausência dos dentes tem feito com que estes pacientes busquem altemativas que lhes 
restituam esta função. A reabilitação por intennédio da confecção de próteses odontológicas 
tem representado uma opção bem sucedida para esta finalidade. 
O surgimento das resinas à base de poli metilmetacrilato, no ano de 1937, abriu um 
novo horizonte na confecção de próteses totais e parciais removíveis. 
As resinas hoje apresentam uma série de características desejáveis que as tornam 
aceitáveis, embora suas propriedades ainda não sejam ideais. Segundo PHILLIPS 
(1993)32, a resina odontológica ideal deve apresentar similaridade aos tecidos bucais que 
pretende substituír, ser impem1eável aos fluidos bucais, possuir estabilídade dimensional 
durante todas as suas etapas de utilização, e não deve sofrer alterações na cor ou aparência 
após sua polimerização. 
As resinas acrílicas foram objeto de muitas pesquisas, desde que foram introduzidas 
no mercado odontológico. 
Em dezembro de 1940, a Associação Dentária Americana13 determinou algumas 
especificações para as resinas acrílicas quanto à metodologia de manuseio, inspeção e testes, 
critérios de armazenamento, critérios quanto às suas propriedades, e outras generalidades. 
A partir de então, surgiram novas resinas, com diferentes particularidades. 
Características como sorção de água, estabilidade dimensional, grau de solubilidade, 
resistência transversa, porosidade, temperatura de transição vítrea, grau de desadaptabilidade, 
técnicas de manipulação, resistência ao impacto, teste de deflexão, estabilidade de cor e 
outras propriedades das resinas têm sido analisadas. 
A partir da década de 50, estudos significativos das resmas odontológicas foram 
acrescidos aos já existentes. A normatização de seu uso deu-se na década de 70, quando o 
"Council of Dental Materiais and Devices" definiu urna série de critérios ligados às resinas, 
que foram fundamentados na especificação n" 12 da Associação Dentária Americana 13• 
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Diferentes pesquisadores observaram que as resinas possuem a propriedade de 
absorver água, quando imersas em líquidos durante certo período de tempo, por causa da 
polaridade dos seus polímeros e do fenômeno de difusão. Isto poderia promover uma melhor 
adaptação das próteses totais à fibromucosa. 
O processo de sorção de água ocorre entre as suas macromoléculas que são 
ligeiramente forçadas a se afastarem, aliviando as tensões promovidas durante o processo de 
polimerização (PHILLIPS, 1984)". 
Os estudos sobre a sorção de água pelas resinas tiveram início em 1942, quando 
SWEENEY47 et ai. investigaram esta propriedade das resinas, em relação à Vulcanite e 
verificaram que ocorreu um aumento volumétrico das próteses de rnetibnetacrilato que 
ficaram imersas na água. 
Estes achados também foram confirmados por PEYTON & MANN29 (1942) e 
SKINNER & COOPER38 (1943), que concluíram que a contração volumétrica 
proporcionada pelo processo de polimerização é compensada pelo aumento vohnnétrico 
associado à sorção d1água. 
HARMAN18 (1949) observou que as resinas polimerizadas ou colocadas em água 
apresentam aumento de peso, mas que, quando colocadas em dessecador, não apenas perdem 
peso mas se alteram dimensionalmente. 
BRADEN°9 (1964) observou que as resmas acrílicas sorvem água como outros 
materiais, e que este fenômeno está acompanhado de alterações dimensionais, onde a sua 
cinética obedece às leis matemáticas de difusão. O processo de absorção e adsorção de água 
pelas resinas depende de dois parâmetros básicos, que são o coeficiente de difusão da água e 
o equilíbrio da concentração das moléculas de água no interior e exterior do corpo de prova. 
Entretanto, SKINNER39 (1949) observou que somente após 30 dias de imersão em 
água é que retenção de uma base de prótese tenderá a aumentar em função desta sorção, 
permanecendo constante após este período. 
Trabalhos relacionados à engenharia de solos relatam que pode existir uma proporção 
direta entre absorção de água, temperatura e pressão a que é submetido o corpo de prova, 
quando imerso em ambiente fluido (VARGAS & MILTON, 51 1977). 
A associação destas variáveis poderia proporcionar urna quantidade adequada de 
sorção de água à resina polimerizada.m A aceleração do processo de sorção poderia ser 
considerado um aspecto clínico altamente favorável mediante a perspectiva da entrega da 
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prótese ao paciente com o acréscimo imediato da adaptação e retentividade mais efetiva da 
base da prótese a fibromucosa dasdentada, associada à decorrente diminuição de ajustes 
posteriores da prótese. 
No entanto não foram encontrados trabalhos de pesquisa que evidenciassem esta 
correlação quanto as resinas acrílicas. 
Assim, foi propósito deste trabalho, analisar a correlação existente entre a sorção de 
água pelas resinas acrílicas polimerizadas, quando submetidas a tratamentos diferenciados de 
pressão, temperatura e tempo. 
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2. REVISÃO DR UTRRA TURA 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
2.1. Histórico 
No passado, assim como a saúde bucal, a substituição de elementos dentários 
perdidos não era considerada prioritária, e a reposição dos dentes era feita com precariedade, 
através de madeira, marfim, fios metálicos, dentes de animais e de escravos. O clássico 
trabalho "Le Chirurgien Dentiste" de Pierre Fouchard, publicado em 1728, descreve algumas 
próteses confeccionadas na antigüidade com estas caracteristicas (PROTHER0/3 1916). 
O avanço técnico na elaboração de trabalhos protéticos deu-se com o passar do 
tempo, através da própria necessidade de encontrar alternativas estéticas e funcionais para a 
perda dos dentes. A elaboração dos dentes artificiais no século XVII, e a evolução no campo 
dos materiais dentários, após as guerras mundiais representaram um significativo avanço 
para a odontologia reabilitadora (PEYTON/0 1975). 
Os polímeros derivados do cloreto vinílico e acetato vinilico passaram a ser 
utilizados para a confecção de próteses totais, somente após 1932. Novas resinas que 
agmpavam glicerina foram também desenvolvidas nesta época, mas devido aos constantes 
insucessos relacionados às suas qualidades fisico-químicas e técnica de manipulação, 
acabaram sendo excluídas da odontologia. De modo geral, os materiais utilizados na 
confecção de próteses totais, propostos como substitutos do Vulcanite , idealizado por 
Nelson Goodyear, em 1851, demonstraram inferioridade em relação a este. 
Em 1934, BARBER04, preocupado com a qualidade dos materiais disponíveis no 
mercado, propôs estudos similares aos utilizados na engenharia, com a finalidade de definir 
testes e padrões a todos os produtos usados na confecção de bases de próteses totais, antes 
que estes fossem lançados no mercado. O primeiro teste proposto foi o de tensão e 
alongamento através do Extensiômetro de Awsler, utilizado por TAYLOR et ali, em 1932, 
com ligas de ouro. Outros testes foram o módulo de elasticidade, alongamento, coeficiente 
térmico de expansão, dureza superficial, força de tensão, teste de fadiga flexural, exame por 
Raios X e testes de sorção de água. 
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PEYTON" (1975) relata os resultados dos estudos clínicos feitos em 1937, por 
Wright, quanto ao uso da recém lançada resina à base de metilmetacrilato. Entretanto, uma 
pesquisa feita por KlMBALL21, demonstrou que 70% das próteses totais feitas nos Estados 
Unidos, nesta ocasião, eram de borracha vulcanite. Neste estudo, o autor também comparou 
os materiais até então utilizados na confecção de bases de próteses, como vulcanite, resinas 
de fenol forrnaldeído, produtos à base de celulose e resinas vinílicas, Definiu parâmetros 
comparativos entre eles quanto a propriedades como fadiga flexural, resistência ao impacto, 
resistência transversal, estabilidade dimensional em ftmção da sorçâo de água. 
SCHOONOVER & SWEENEY", também no ano de 1938, publicaram algumas 
propriedades de resinas tenuopolimerizáveis à base de metilmetacrilato, concluindo que 
diversos fatores inerentes ao processamento destas resina~ podem influenciar seriamente na 
qualidade da prótese concluída. Constataram que a temperatura de polimerização utilizada no 
processamento da resina é muito importante, pois poderá influenciar no excesso e falta de 
polimerização e consequentemente em propriedades como dureza e estabilidade da prótese. 
Em 1939, SWEENEY4S, em suas publicações sobre resina acrílica, referiu-se ao 
tempo de annazenamento em água, tempo de cura, à estabilidade de cor, alteração 
dimensional e suas propriedades mecânicas, como resistência e dureza, concluindo que as 
resinas têm propriedades melhores do que o Vulcanite. Quanto à armazenagem em água, 
relatou que a sorção de água apresentou-se maior após mais de um ano de imersão à 
temperatura de 25" C. 
Somente em 1940 é que a Associação Dentária Americana, citada pela publicação do 
COUNCIL ON DENTAL MATERIALS AND DEVICES" (1975), publicou algumas 
especificações para as resinas acrílicas quanto à metodologia de manuseio, inspeção e testes, 
critédos de annazenamento, critérios quanto às suas propriedades, e outras generalidades. 
SWEENEY & PAFFENBARGER46, no ano seguinte, confirmaram algumas das 
especificações da Associação Dentária Americana para base de próteses feitas em resinas 
acrilicas. Concluíram que estes materiais não deveriam apresentar toxicidade após sua 
polimerização, não possuir impureza em sua formulação e deveriam apresentar-se 
translúcidos a uma espessura de 3,2 mm. Outros aspectos foram estipulados quanto à 
resistência transversal, sorção de água, porosidade, solubilidade e estabilidade de cor. Alguns 
aspectos inerentes à metodologia para testes e investigação das resinas também foram 
considerados. 
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TAYLOR~9, em 1941, a partir de pesquisas publicadas anteriormente, observou que 
as resinas acrílicas estavam se tornando mais populares, Mas ainda permeava muita confusão 
quanto à manipulação deste material. As instruções dos fabricantes deixavam muito a 
desejar e quase sempre eram conflitantes. A partir destas observações, algumas normas 
foram estabelecidas quanto à manipulação do material, quanto à quantidade suficiente de 
massa a ser comprimida dentro do molde, a fim de compensar a contração de cura, ao 
fechamento vagaroso mufla, ao excedente de material durante a prensagem, ao controle 
cuidadoso da temperatura quando o volume de material for grande, e à interposição de uma 
folha de estanho entre os moldes no fechamento da mufla. 
PEYTON et al 28 (1942) revelaram que a principal desvantagem das borrachas 
residia não apenas na precariedade estética da prótese concluída, mas também no sabor e 
odor desagradáveis que apresentavam, em que as próteses realizadas com este material 
estavam sujeitas a grandes variações e defonnações. 
SKINNER & COOPER", em 1943, citaram Bakeland que, em seus estudos, 
descobríu a resina de fenol formaldeído, ou Baquelite. Com ela. mais de 15 produtos 
diferentes à base de resina de fenol fonnaldeído surgiram no mercado odontológico. 
HARMAN 1S, em 1949, observou em seus experimentos o efeito do tempo e 
temperatura sobre a polimerização de uma resina de metilmetacrílato. Submeteu a 3 ciclos de 
polimerização diferentes corpos de prova e determinou a contração linear dos mesmos 
segundo o método de armazenagem em um dessecador e na água, por um período de 19 
meses. As mudanças dimensionais ocorridas quando as amostras foram armazenadas na água 
diminuíram em função do tempo e ganharam peso; o contrário aconteceu nas amostras 
armazenadas a seco, cujas alterações dimensionais aumentaram com o passar do tempo e 
perderam peso, alcançando a estabilidade em 2 semanas. Conclui o autor que a técnica de 
cura não altera o comportamento dimensional da resina, desde que a polímerização 
substancial tenha ocorrido, o que pode ser demonstrado indiretamente pelas suas 
propriedades fisicas e pelo grau de polimerização da resina. Em função da temperatura e 
tempo, foi demonstrado também que um ciclo efetivo de cura deve levar em consideração o 
tratamento e fonna da amostra. Sendo assim, o autor sugeriu que a especificação para este 
material deveria definir as dimensões dos campos de prova, quando o mesmo fosse 
submetido aos testes. 
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2.2. Sorção de Água 
O fenômeno de sorver água apresentado pelas resinas é tido como positivo por alguns 
autores como PHILLIPS31 (1984), quando considera que as bases de prótese tomam-se mais 
retentivas após terem sorvido água. Esta propriedade das resinas vem sendo estudada desde o 
seu advento no meio odontológico. 
SWEENEY47 et al, em seus estudos em 1942, analisaram, dentre outras 
propriedades, a sorção de água apresentada por materiais para base de prótese à base de 
resina metil-metacriliato, resina de estireno acrílico, resina vinil acrílica, compostos de 
celulose e vulcanite, em diferentes formas de apresentação. As resinas de metilrnetacrilato e 
as outras resinas mantiveram-se dentro das especificações da ADA como material ideal para 
confecção de base de prótese. As mais satisfatórias para a base de prótese foram a resina de 
metilmetacrilato e a resina vinil acrilica. Já os copolímeros de acrílico e resina vinílica 
apresentaram baixa alteração dimensional à sorção de água, e técnica de processamento 
mais diflcil que a do metilmetacrilato. A resina de metilmetacrilato foi superior aos 
copolímeros de resina vinílica em relação à sorção de água, estabilidade dimensional e 
método de processamento. O autor observou que o processo de contração variou entre as 
diferentes resinas estudadas. As próteses, quando ficaram imersas em água, aumentaram de 
peso, principalmente aquelas confeccionadas com rnetilmetacrilato. 
Também neste mesmo ano, PEYTON & MANN28 analisaram algumas propriedades 
físicas de resinas acrílicas e estireno-acrílicas, como alterações lineares durante e após o 
processamento, contração volumétrica e sorção de água. O processamento em água fervendo 
num tempo de 60 a 90 minutos foi o mais indicado. Quase não houve diferenças entre ambas 
as resinas quanto às propriedades físicas. Na opinião dos autores as propriedades das resinas 
parecem satisfatórias, estando diretamente relacionadas à experiência técnica de quem irá 
processá-las, bem como às suas propriedades físicas. Foi verificado que as amostras de 
ambas as resinas sorveram água após sua annazenagem. 
SKINNER & COOPER", em 1943, estudaram a contração de cura 
de bases de prótese e suas correspondentes alterações dimensionais. Após a polimerização 
das amostras pela técnica da injeção do molde e pela técnica da compressão, os corpos de 
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prova foram imersos em água a 3r C, durante 3 semanas. Uma vez realizados os testes de 
sorção de água, foi calculada a diferença percentuallínear entre medidas padrões do modelo 
original. Observou-se que a contração da cura era facilmente compensada pela sorção de 
água e a alteração dimensional; contração e expansão ocorrem independentemente do método 
de polimerização usado. Após as 3 primeiras semanas de imersão em H20, ocon·eram 
somente alterações desprezíveis sem significado clínico, segundo os autores,. 
Em 1952, SKINNER & CHUNG40, em seus trabalhos, descreveram os efeitos da 
sorção de água no grau de retenção de próteses maxilares confeccionadas sob modelos que 
simulavam indivíduos desdentados totais. As próteses foram colocadas em imersão em água 
por 16, 31 e 56 dias, onde foi observado um aumento gradual de absorção de água até 
aproximadamente 30 dias de imersão, quando estes valores permaneceram constantes a partir 
deste período. 
CAMPBELL 12, em 1956, pesquísou, através de experimento clínico e laboratorial, o 
efeito que a sorção de água tem sobre a retenção das bases de prótese totaL Para o arco 
desdentado superior foram confeccionadas 9 bases de prova. Em seguida foi medida a 
retenção relativa das bases de prova quando colocadas sobre o modelo-mestre. As bases de 
prova e o modelo-mestre foram armazenadas em água à temperatura ambiente antes do teste 
de adaptabilidade. O autor pôde concluir que um aumento na absorção de água teve reflexos 
diretos nas resinas acrílicas. Foi observado ainda um aumento na retenção das amostras tanto 
quando analisadas no laboratório como clinicamente. 
WOELFEL et al5\ em 1961, estudando próteses feitas em resma acrílica, com 
relação à sorção de água, constataram que uma pequena expansão das bases ocorrem na boca 
quando estas são expostas à saliva, compensando a contração de polimerização. O autor 
concluiu que a melhor estabilidade das resinas autopolimerizáveis em relação às 
terrnopolimerizáveis está ligada à temperatura de polimerização, porque as resmas 
terrnopolimerizáveis são aquecidas durante o processamento. 
Estudando a precisão dimensional de diferentes materiais para base de prótese, 
ANTHONY & PEYTON°\ em 1962, utilizaram um dispositivo pantográfico comparador, 
que media o espaço entre as bases e os modelos-padrão. Foram confeccionadas próteses de 
resina auto e termopolimerizáveis, pela técnica de injeção e compressão dos moldes, ficando 
armazenadas em água por um período de 8 meses. Foi verificado que as próteses, quando 
armazenadas em água por oito meses, apresentaram um aumento em sua adaptação sobre o 
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modelo-padrão. Os autores concluíram que as próteses confeccionadas com resma 
termopolimerizáveis foram supenores na adaptação quando comparadas às 
autopolimerizáveis, e a técnica de processamento por injeção do molde admitiu melhores 
resultados que a técnica por compressão. 
BRADEN°'\ em 1964, estudou a sorção de água pelas resmas acrílicas e outros 
materiais. O fenômeno é muito importante, pois está acompanhado de alterações 
dimensionais nas resinas, e, segundo o autor, sua cinética obedece às leis matemáticas de 
difusão. Para definir o processo de absorção e dissorção de água, dois parâmetros são 
necessários: o coeficiente de difusão e o equilíbrio de concentração das moléculas de água no 
interior e exterior do corpo de prova. Pode ser previsto o tempo requerido para saturar ou 
ressecar um corpo de prova. Segundo o autor, este processo encontra-se ligado intimamente 
às variações na temperatura usada para o processamento. 
Em 1969, BEVAN & EARNSHAW07 estudaram a influência da presença do isolante 
nas regras de sorção de água apresentada pelas resinas acrílicas termopolimerizáveis. Após 
pohmerizadas, amostras simulando próteses totais foram armazenadas em água durante 30 
dias. Verificaram que as resinas com ligação cruzada apresentaram menor sorção de água, e 
que o acréscimo de sorção de água encontra-se relacionado com o seu gradiente de 
concentração no interior da resina, e não com o tipo de isolamento utilizado. 
Também RUNKE35 et al, em 1969, observaram que não existe influência do tipo de 
isolamento com a quantidade de sorção de água apresentada por amostras de resina 
termopolimerizáveis. 
GOTUSS017 et al (1969) estudaram a sorção de água ou resinas acrílicas com e sem 
tratamento superficial, por imersão das amostras em monômero aquecido a 100° C por 1 
minuto e secagem em ar fresco. Foram preparadas as amostras de resina termopolimerizáveis 
segundo especificações n° 12 da ADA. Concluíram que as amostras que foram submetidas a 
polimento químico mostraram valores mais baixos de sorção de água do que as sem 
polimento químico, quando imersas em água a 37(} C. 
STAFFORD48 et al (1980) compararam cinco resinas acrílicas, onde uma continha 
copolímeros de butadieno e/ou estireno, uma era termopolimerizável convencional, outra 
termicamente ativada de cura rápida e outra quimicamente ativada. Dentro dos padrões 
quanto à sorção de água, os autores concluíram que estavam dentro dos padrões 
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determinados pelas normas da ADA, mas as que apresentavam copolímero de cloreto de 
vinil, acetato de vinil e metilmetacrilato apresentaram maior índice de sorção de água. 
Em 1988, TRUONG e THOMASZ" fizeram um estudo comparativo de algumas 
propriedades de resinas polimerizadas com banho de água aquecida e energia de microondas. 
Para isto, utilizaram seis discos a partir de um padrão de 50 mm de diâmetro e 0.5 mm de 
espessura, processadas segundo as normas da Australian Standard 1043-1971. Não houve 
diferenças de sorção de água entre as amostras processadas pelos dois tipos de 
polimerizações: energia de microondas e banho de água (34,7mg e 34,2mg respectivamente). 
No entanto, nos dois métodos as amostras mostraram valores maiores aos preconizados pelas 
normas da Australian Standard 1043-1971 (30 mg). 
AL-MULLA01 et al, em 1989, velificaram o efeito da saliva artificial e da água sobre 
as propriedades mecânicas de resina tennopolimerizável. polimerizada por luz visível e auto 
polimerizável. Os corpos de prova foram colocadas em água e saliva artificial e, após o 
experimento, conc1uíram que a incorporação de água não apresentava diferenças, quando os 
corpos de prova permaneciam imersos em água ou nos dois meios de saliva artificial. 
Parece haver uma correlação entre o coeficiente de difusão da água nas resinas 
odontológicas e a concentração de água no ambiente a que ela fica exposta (BRADEN10 et 
a!, 1976). Também parece haver influência da ligação cruzada mediante a presença de 
copolímeros nas moléculas de metihnetacrilato, no índice de sorção de água apresentado 
pelas resinas. 
KURATA20 et ai, em 1989, estudando as propriedades de sorção de água do Poli 
(alkyl u-fluoroacrilato), (PAFA), quando utilizado como material de base de dentaduras, em 
relação a co-polímeros acrilicos substituídos por a-fluoridicos: Poli (metíl a-fluoroacrilato) 
(PMFA), e Poli (2,2,2,-trifluoroetil a-fluoroacrilato) (P3FFA), observaram que PAFA, 
apresentou índices maiores de sorção de água, O co-polimero com 40% de P3FF A 
apresentou maior resistência à sorção do que os do PMF A. Segundo os autores, o aumento 
de sorção de água do PMF A poderia ser atribuído às forças intermoleculares induzidas pela 
polaridade do grupo da fluorina e do carboxi ao longo da cadeía de polímeros. 
PEARSON & LONGMAN,27 em 1989, analisaram a sorção de água em resinas para 
base de prótese submetidas à polimerização inadequada por luz visível, onde pesavam as 
amostras nos intervalos de 1 hora, 6 horas, 24 horas e subseqüentemente até dois dias. As 
19 
amostras expelimentais foram curadas com 5 segundos a menos de exposição à luz em 
relação ao recomendado pelo fabricante. As amostras foram deixadas em água até que o seu 
peso fosse constante. Os autores observaram que as amostras curadas de forma inadequada 
sorveram maior volume de água do que as amostras-controle. 
JAGGER & HUGGET19, em 1990, verificando a ocorrência de rachaduras em 
bases de prótese de resinas acrilicas com relação à sorção de água, observavam a influência 
do agente de ligação cruzada sobre as propriedades da sorção. Para isto, foran1 preparados 
corpos de prova contendo agente de ação cruzada. Foram polimerizados em banho de água a 
70° C por 7 horas, e mais uma hora a 100°. Após este período, permaneceram a 37° C, em 
um dessecador, até que o peso fosse constante quando foram imersas em água destilada à 
temperatura de 37° C. Outros corpos de prova após sofrerem a secagem foram imersos em 
tolueno por 04 semanas. Após a remoção foi realizada a leitura e pode-se concluir que a 
sorção de água aumentou quando se adicíonou agente de ligação. 
Ainda em 1990, LABELLA et al24 fizeram uma revisão de 1iteratura a respeito da 
influência da sorção de água em bases de prótese de resina acrílíca, sobre as suas 
propriedades físicas. Neste trabalho os autores discutem as possibilidades de controlar os 
resultados finais da sorção de água sobre a ftmção da base de prótese. 
DIXON15 et ai (1992) realizaram testes de estabilidade dimensional linear em 3 
resinas utilizadas no processamento de bases de prótese (Triad, Accetar 20 e Lucitone 199, 
expostas a ciclos de polimerização curto e longo), após o processamento e armazenagem das 
amostras em água. Verificaram que a resina Accetar 20 foi a que apresentott menor 
distorção e que a Lucitone 119 de ciclo rápido apresentou a maior distorção. Entretanto, 
quando os resultados foram analisados estatisticamente, os autores observaram que não 
houve diferença significativa entre os grupos. 
CURY & PANZERI14, no ano de 1992, fizeram comparações de algumas 
propriedades fisico-químicas de 2 (duas) resinas tennopolimerizáveis: uma resma 
quimicamente ativada e uma polimerizada por energia de microondas. Foram estudadas as 
seguintes propriedades: sorção de água, resistência transversal, resistência ao impacto e 
liberação de monômero residual. Os resultados obtidos para sorção de água pennitiram 
observar que as amostras feitas com a resina autopolimerizável apresentaram a menor média 
em relação às demais, ao passo que uma das resinas termopolimerizáveis foi a que 
20 
apresentou maiores valores. A resina polimerizada por energia de microondas apresentou 
resultados intermediários. 
BARSB~5, em 1992, estudando a poli (iso butil metacrílato) com resína para base 
de prótese com baixa sorção de água, verificou que esta resina possui baixo índice de sorção 
de água, propriedades mecânicas deficientes (pobres) e uma baixa temperatura de transição 
vitrea. Estas últimas características tornam o material por si inadequado para uso como 
material para base de dentaduras, mas que pode ser indicado como número para reduzir a 
sorção de água. 
RIZZATTI BARBOSA" et ai (1995) investigaram o grau de adaptabilidade de 
próteses totais polimerizadas por energia de microondas, antes e depois de terem sido 
armazenadas em água. Os autores observaram que todas as amostras apresentaram-se mais 
retentivas após o período de imersão em água a 37° C durante 30 dias. Observaram ainda que 
as próteses polimerizadas por energia de microondas a 90 W por 13 minutos, apresentaram 
menor desadaptação do que as amostras dos demais grupos. 
Em 1995, DOGAN16 et al estudaram o efeito do tempo e temperatura de 
processamento nas resinas para base de prótese, utilizando mna temperatura de 1 00°C 
durante 30, 40 e 50 minutos, quando submeteram as amostras po1imerizadas à sorção de água 
durante 60 dias. Observaram que nos 30 minutos iniciais as amostras mostraram um 
decréscimo em seu peso, mas que, após este período inicial, aumentaram de peso até os 25, 
dias quando se tomou constante até o final do período de armazenamento na água. 
Em 1996, ARIMA et ai 63 investigaram o efeito dos agentes de ligação cruzada na 
sorção de água e solubilidade de resinas para base de prótese. Para tanto foram adicionados 
seis diferentes agentes de ligação cruzada ao monômero de uma res-ina auto polimerizável. 
Os resultados st1geriram que a natureza química dos polímeros e da molécula de água 
interferem com o fenômeno de sorção de água, portanto a adição de agentes de ligação 
cruzada diminuiu o seu grau de solubilidade. 
Em 1997, MIETTINEN26 et ai. investigaram o índice de sorção de água e a 
solubilidade de resinas de poli metilmetacrilato (PMMA) reforçadas com fibras de 
vidro(GF). Os autores consideraram que a sorção de água ocorreu por causa das 
propriedades polares das moléculas da res-ina. Para o experimento, utilizaram cinco amostras 
confeccionadas com PMMA com uma concentração de aproximadamente 11% de GF por 
peso. A sorçâo de água foi analisada de acordo com as especificações ISO (International 
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Standards Organization) n• 1567. Observaram que o tipo de acrilato não interfere na 
propriedade de sorver água, mas que a resina reforçada por fibra de vidro apresentou menor 
índice de sorção de água. 
2.3. Dinâmica da sorção da água 
A mecânica dos fluidos e hidráulica representam o ramo da mecânica aplicada que 
estuda o comportamento de fluidos em repouso e em movimento. No escoamento dos 
fluidos, a massa específica e a viscosidade do elemento químico em questão são propriedades 
fundamentais. Os princípios da termodinâmica precisam ser considerados quando existe um 
envolvimento de compressibilidade no estudo dos fluidos. Todos os fluidos possuem certo 
grau de compressibilidade e estão sujeitos à ação da pressão e temperatura (BEAR08, 1972). 
Quando, em 1964, BRADEN"9 estudou o fenômeno de sorção de água pelos 
polímeros de resina, observou tratar-se de um fenômeno cuja cinética obedece as leis 
matemáticas de difusão. Para isso, considerou que o coeficiente de difusão e o equilíbrio de 
concentração das moléculas de água no interior e exterior do corpo de prova são 
componentes necessariamente envolvidos no fenômeno de sorção. O autor vinculou este 
fenômeno às variações na temperatura usada para o processamento e considerou que o tempo 
requerido para saturar ou ressecar um corpo de prova pode ser previsto. 
As teorias de absorção de água por elementos sólidos é bem estudada pela engenharia 
de solos, que estabelece uma vinculação direta entre variações de gradiente de pressão, 
temperatura, concentração e campo eletrostático do solo, com a sua capacidade em absorver 
e reter água (LOW5, 1958). 
Segundo V ARGAS5' (1977), a água flui através dos interstícios existentes entre as 
moléculas dos diferentes corpos estudados, onde pode ser armazenada segundo um equilíbrio 
hidrostático entre o exterior e interior da superfície. Este autor acredita que a água 
intersticial estará sujeita à força atrativa das partículas, que decai rapidamente com o 
distanciamento da superfície da molécula. Em seu trabalbo, cita a lei preconizada por Henry 
Darcy, em 1856, na qual descreve a velocidade de percolação da água em função de 
gradientes lúdráulicos, através da expressão: v = Ki , onde K é constante de permeabilidade 
inerente a cada corpo, e i, o coeficiente de dificuldade de percoloção de líquidos. Estes 
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dados foram confmnados também por Reynolds, citado por V ARGAS5' (1977), trinta anos 
após as publicações de Darcy. 
Os principais fatores que produzem o movimento da água através dos elementos 
isotrópicos e homogêneos são determinados pelas seguintes regras: a) sob a ação da pressão, 
a água fluirá do local de maior pressão para o de menor pressão; b) num campo eletrostático, 
o fluxo será do potencial mais elevado para o menor, isto é, para o pólo negativo; c) diante 
de um gradiente de temperatura, a água tenderá a fluir do ambiente de maior temperatura 
para o de menor; d) ante uma diferença de concentração de sais, haverá percolação no sentido 
do ponto de fração molar maior para a menor (SOUTO SILVEIRA••, 1967). Este autor 
considera ainda que a pressão aplicada na superfície cresce proporcionalmente com a 
profundidade, segundo leis que dependem não só da intensidade das forças, mas também da 
espessura do corpo, distribuição das moléculas e suas disposições geométricas. 
Estes achados também são confirmados por SCHIOZER36 (1996), quando considera 
que a viscosidade dos líquidos decresce com o aumento de temperatura, mas não são afetados 
apreciavelmente pelas variações de pressão. 
KUTLE11 (1966), no entanto, considera que o elemento temperatura na retenção de 
água pelo sólido ainda não se encontra totalmente esclarecido. Este autor incluiu a estas 
variáveis, o tempo a que o corpo fica exposto à ação da água, que poderá afetar o seu nível de 
absorção em função da movimentação espontânea das moléculas de água para o interior do 
sólido, até a sua completa saturação. 
Quando os corpos imersos em água são submetidos a aumentos de pressão, poderão 
apresentar, além da compressão sobre o corpo, uma simples deformação, quando o corpo 
muda sua forma sem vruiar o seu volume, ou uma dilatação, quando há aumento de volume. 
Este último fenômeno, geralmente associa-se a corpos cujas moléculas apresentam 
interstícios de vazios com um valor cdtico que depende tanto do tamanho das moléculas 
corno do grau de afastamento apresentado entre elas. Entretanto, em certos casos limites, 
quando se combinam entre si circunstâncias como compressibilidade relativamente elevada, 
saturação completa, pem1eabilidade baixa e aplicação violenta de pressões externas, pode 
acontecer que a fase líquida absorva momentaneamente grande parte do líquido e, logo a 
seguir, não apresente mais absorção (BOLT", 1956). 
Segundo KUTLE13 (1986), todos os fluidos aumentam sua viscosidade quando 
submetidos a aumento de pressão em temperaturas constantes, com exceção da água. Esta 
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apresenta um decréscimo de sua viscosidade diante de aumentos consideráveis de pressão, a 
uma temperatura constante. Entretanto, a viscosidade dos líquidos decresce com o aumento 
da temperatura, mas não são afetados apreciavelmente pelas variações de pressão. 
Sendo a resina acrílica constituída por macro moléculas de poli (metilmetacrilato), 
passíveis de apresentar sorção de água, que ocorre por difusão da água pelo interior dos 
polímeros, fenômeno este que geralmente envolve um período de tempo médio de 30 dias 
para ser completo, e que esta sorção de água pela resina pode representar aumento na 
retenti vidade da prótese concluída, a redução deste espaço de tempo representará uma 
agilização no tempo necessário para que a retenção seja efetivada 
Verificou-se através da revisão de literatura que nenhum trabalho foi executado no 
sentido de avaliar esta possibilidade. Assim sendo, foi proposto o presente trabalho, cujo 
objetivo foi verificar a possibilidade de diminuição do período necessário para a sorção de 





O objetivo deste trabalho foi analisar a sorção de água apresentada por 
amostras de resina acrílica ativada termicamente, processadas pela metodologia 
descrita por PHILLIPS" (1993), quando armazenadas à pressão de 40 e 60 Lb., 
temperaturas de 70 e 90 °C e tempo de 30 dias, 60 e 90 minutos. 
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4. MATERJAL E MÉTODOS 
4.1.Material 
Para a realização deste trabalho, foi utilizada uma resina acrílica termopolimerizável 
para base de prótese (Artigos Odontológicos Clássico® Ltda.), com etilenoglicol di-
metacrilato como agente de ligação cruzada (BARROS06, 1998), processada em banho de 
água 73° C por 9 horas (PHILLIPS,32 1993) (Figura 1). 
FIGURA 1. Resina utilizada no experimento. 
Na confecção das amostras necessárias à realização dos ensaios propostos, foram 
empregados os critérios e dimensões da especificação n° 12 da ADA13, a partir de uma matriz 
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em forma de disco de aço inoxidável com 50 ± 1 mm de diâmetro e 0,5 ± 0,05 mm de 
espessura (Figura 2). 
FIGURA 2. Matriz utilizada para a confecção das amostras. 
4.2. Métodos 
4.2.1.Preparo das amostras 
4.2.2.1.Inclusão das Matrizes 
As matrizes incluídas na parte inferior de muflas metálicas com gesso Tipo Ill 
(HERODEN~, VIGODENT Ltda.) espatulado segundo as especificações do fabricante. 
Após a cristalização do gesso, os conjuntos gesso e matriz foram isolados com vaselina 
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sólida aplicada com pincel macio. A seguir as contra-muflas foram também preenchidas com 
gesso Tipo UI (Figura 3). 
FIGURA 3. Mufla com o disco metálico incluído 
Após a cristalização do gesso, as muflas foram separadas das contra-muflas e as 
matrizes de aço inoxidável removidas cuidadosamente. Em seguida, ambas as partes da mufla 
foram lavadas em água corrente. Obteve-se dessa forma os moldes para a confecção dos 
corpos-de-prova. 
As superfícies de gesso contidas nas muflas e contra-muflas foram revestidas com uma 
camada fina de isolante para resina (CEL-LAC® - White Artigos Dentários Ltda.). Uma vez 
preparada a resina acrílica segundo as instruções do fabricante, a mesma na fase 
plástica foi ínserida nos moldes de gesso, para ser incluída pela técnica de compressão do 
molde. As muflas foram fechadas e comprimidas vagarosamente em prensa hidráulica 
(Delta®, Máquinas Especiais) até que ambas as partes se encontrassem e atingissem uma 
pressão de 1.500 atm., e estabilizadas durante 2 :m.inutos. Em seguida, as muflas foram 
mantidas sob a bancada à temperatura ambiente, durante 30 minutos. Decorrido este 
período, elas foram transferidas para a prensa de mola. 
4.2.2.2.Procedimento de Polimerização 
A segmr, as muflas foram levadas à tem10polimerizadora automática 
(RlGHETTO & SALIN e CIA • Ind. Bras.), contendo água na temperatura ambiente, que 
foi elevada gradualmente até a temperatura de 73±2 °C, a qual foi mantida durante 9 horas 
(PHILLIPS:n, 1993). Decorrido o prazo detenninado para a polimerização, as muflas foram 
retiradas da água e mantidas sobre a bancada de trabalho em temperatura ambiente até seu 
completo resfriamento. 
4.2.2.3. Acabamento das amostras 
Todas as amostras, após removidas das muflas, sofreram acabamento com lâmina 
de bisturi para remover os excessos e com lixas d1água (T223-NORTON®) com granulação 
decrescente ( 400, 500, 600), até atingirem as dimensões preestabelecidas de 50 ± 1 
mm de diâmetro e 0,5 ± 0,05 nun de espessura, que foram medidas com auxílio de um 
paquímetro digital (Stainless Hardened®). 
4.3.Grupos Experimentais 
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As amostras foram secas com papel absorvente e divididas em 9 grupos com 5 
amostras cada, e enumeradas como se segue na Tabela 1. 
TABELA 1. Discriminação das amostras em seus respectivos grupos 
Grupo Amostras 
I 01-05 
li 06- 10 
m 1 1 - 15 






As amostras foram colocadas em um suporte metálico e mantidas em um dessecador 
contendo cristais de sílica, no interior de uma estufa (F ANE~ Ltda., modelo 002 CB) 
regulada para temperatura constante de 3 7 ± 2°C, e foram pesadas diariamente em Balança 
Analítica (ACATEC BMC ll 00®) com precisão de O, 1 mg, até que atingissem um peso 
constante (Figura 4). 
FIGURA 4. Dessecador no interior da estufa contendo as amostras 
Este procedimento repetiu-se até que a alteração do peso de cada disco não excedesse 
0,5 mg num período de 24 horas13. Após este estágio, as amostras foram colocadas em água 
destilada segundo os tratamentos descritos na Tabela 2. 
TABELA 2. Grupos das amostras e seus respectivos tratamentos 
Grupo Pressão Temperatura Tempo 
I Ambiente 37 ± 2' c 30 dias 
li 40Lb. 70 ±2' c 60 minutos 
m 60Lb. 70±2' c 60 minutos 
IV 40 Lb. 70±:t'C 90 minutos 
v 60Lb. 70±2'C 90 minutos 
vr 40Lb. 90±2'C 60 minutos 
VH 60Lb. 90±2'C 60 minutos 
Vlll 40Lb. 90±2'C 90 minutos 
rx 60Lb. 90±2'C 90 minutos 
As amostras do GI foram mantidas no período descrito na Tabela 2 em estufa 
(FANEN Ltda'~), enquanto que as amostras dos grupos GU ao GIX foram colocadas no 
interior de um aparelho polimerizador com pressão, tempo e temperatura reguláveis (PP 
1000®, TERMOTRON) (Figura 5). 
4.4. Ensaios de Sorção de Água 
Terminados estes periodos, as amostras foram removidas da água com o auxílio de 
uma pinça, secas com papel absorvente e pesadas novamente na mesma balança analítica 
descrita anteriormente (CURY14 , 1992). 
O valor para o índice de sorção de água foi calculado em função da seguinte relação: 
Sorção de água (mg/cm2) = Peso Final (mg) - Peso Inicial (mg) 
Área superficial (cm2) 
"lftM(I1kOf.t 
-- .. , 
FIGURA 5. Aparelho no qual foram feitos os tratamentos para os grupos GII ao GIX. 
4.5. Análise Estatística 
Utilizou-se um delineamento inteiramente ao acaso em um esquema fatorial de 
2 x 2 x 2 (temperatura, pressão e tempo) mais um tratamento adicional, com cinco repetições. 
Os níveis de temperatura foram 70 e 90° C, de pressão 40 e 60 Lb. e de tempo de exposição 
da amostra de 60 e 90 min. O tratamento adicional foi um controle (37±2° C, 30 dias de 
imersão em H20 destilada). Além desta análise, também foi aplicado o teste de Tukey para 




A Tabela 3 mostra as médias dos índices de sorção de água nos diferentes 
tratamentos. 
TABELA 3. Médias da Sorção de Água nos Diferentes Grupos 
Grupos Médias 
I 0,01168359 a 
2 0,00680439 b 
3 0,00651918 b 
4 0,00849530 b 
5 0,00853605 b 
6 0,01217253 a 
7 0,0107766 a 
8 0,01171415 a 
9 0,0107468 a 
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si, ao nível de I% 
A análise de variância mostrou a influência dos diferentes fatores para a sorção de 
água, confonne pode ser visualizado na Tabela 4, onde se observam efeitos significativos de 
temperatura, tempo, pressão e da interação tempo x temperatura. As demais interações não 
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tiveram influência significativa (p>0,05). O tratamento adicional ou grupo controle (GI), 
quando comparado à média dos demais tratamentos, apresentou diferença significativa. 
TABELA 4. Análise da variãncia da sorção de água das amostras de resina 
acrílica, submetidas à alteração de pressão, temperatura e tempo de 
exposição. 









Tempo x Pressão 
Temperatura x Pressão 




**Significativo ao nível de P<O,Ol de probabilidade. 






























Embora o Tratamento Adicional ou grupo controle (GI) tenha apresentado resultado 
superior quando comparado à média dos demais (Tabela 5), foi possível constatar que à 
pressão de 40 Lb., temperatura de 90°C e em qualquer tempo de exposição (GVI e GV!Il), o 
nivel de sorção !oi semelhante ao grupo controle (GI). 




Média dos demais tratamentos 
Médias 
O,Oll 7 a 
0,0094 b 
Médías seguidas da mesma letra, não diferem entre si ao nível de I% de significância pelo teste F 
Quando se desdobrou a interação temperatura x tempo (Tabela 6), pôde-se observar 
que à temperatura de 90" C, o tempo de exposição não exerceu influência (GVI, GVII, GVIU 
eGIX). 
TABELA 6. Médias estimada da sorção de água em função do tempo e da temperatura. 
Temperatura a C Médias 
Tempo (min) 70 90 
60 0,0067 bB 0,0115 a A 0,0091 b 
90 0,0085 aB 0,0158 a A 0,0121 a 
Médias 0,0076 B 0,0136 A 
Médias seguidas da mesma letra, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem entre si ao 
nível de 1% de significãncia pelo teste F 
A Tabela 7 mostra que a pressão de 40 Lb. (GVI e GVIII) foi a que possibilitou maior 
(p<0,05) sorção de água. 













Médias seguidas da mesma letra, não diferem entre si ao nível de 5% de significância pelo teste F 
Quando se desdobrou a interação pressão e temperatura (Tabela 8), observou-se que a 
sorção de água foi maior a 90°C e 40 Lb. 









0,0076 b 0,0136 a 
Médias seguidas da mesma letra, não diferem entre si ao nível de 1% de signíficância pelo F 
Os Gráficos a seguir ilustram estas considerações. 
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Gráfico 1. Dispersão das médias de sorção de água nos diferentes grupos. 
Observa-se que o Tratamento 6 (GVI) apresentou resultados de sorção de água 
maiores do que os do Tratamento Controle (GI), embora esses dados não sejam 
estatisticamente significativos. 
Pelos resultados observados na Tabela 3, verificou-se que os índices de sorção de 
água foram próximos ao Tratamento Controle (GI), quando a temperatura foi mantida a 
90°C (GVI, GVll, GVIII e GXI). 
Nesses quatro últimos tratamentos 6, 7, 8 e 9 (GVI, GVII, GVIII e GIX), os índices 
de sorção de água foram maiores quando a pressão foi de 40 Lb. (Grupo 6 e 8) em re1ação 
aos dois grupos nos quais a pressão foi mantida a 60 Lb. (GVTI e GIX) sem, no entanto, 
mostrarem diferenças estatísticas entre si. 
Quando a temperatura foi mantida a 90°C (GVI, GVII, GVlll e GIX), os valores de 
sorção de água foram maiores do que quando a temperatura foi mantida a 70°C (GI, Gil, 
Glll e GTV), sendo que estes últimos tratamentos exibiram valores de sorção de água 
significativamente menores do que o grupo controle (GI). 
À temperatura de 70° C, observou-se que os valores de sorção de água foram maiores 
(p<O,Ol) nos tratamentos 4 e 5 (GIV e GV), em que o tempo foi de 90 minutos, do que nos 
tratamentos 2 e 3 (Gil e Glll), cujo tempo foi de 60 minutos. Nesses mesmos tratamentos, 
não se observou a influência dos valores de pressão nos índices de sorção de água. 
Nos Gráficos 2, 3 e 4 , pode-se visualizar a sorção ocorrida nos nove grupos tratados 
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A resma acrílica é composta por moléculas de metilmetacrilato que~ uma vez 
processadas, se unem formando macro-moléculas de poli (metihnetacrilato). Como 04,31 
também acredítarnos que quanto maior for o grau de polimerização de uma resina, melhores 
tenderão a ser suas propriedades fisico-químicas. 
A reação química em cadeia entre os seus monômeros pode se dar por condensação 
ou por reações de adição simples 32. A resina utilizada em nosso experimento envolve 
reações por adição dos monômeros,. que se dá através de uniões químicas covalentes. As 
macro-moléculas de polí (metilmetacrilato) são moléculas: gigantes de tamanho quase 
ilimitado, que apresentam uma conformação espacial heterogênea e altamente complexa, com 
espaços vazios descontínuos e desiguais em seus interstícios, que variam de acordo com a sua 
. - 32 compostÇao · . 
Uma das pnnctprus propriedades das resmas acrilícas encontra-se relacionada às 
propriedades polares dos polímeros e à presença fisica destes espaços_ Trata-se de sua 
capacidade em sorver água, quando imersas em meio líquido. O mecanismo de absorção dos 
líquidos ocorre por difusão das moléculas de água entre as macro moléculas dos polímeros, e 
se dá conforme as leis de difusão. Esta propriedade, embora tida como negativa por 
alguns autores, constitui-se, segundo outros3\ um elemento favorável à resina utilizada na 
elaboração de próteses removíveis, totais ou parciais. Isto porque~ após absorverem água, 
conferem maior retentividade à base da prótese em contato com a fibromucosa34. 
Provavelmente isto aconteça porque as macro moléculas são forçadas a se a±àstarem pela 
difusão da água, tornando-se mais móveis, liberando a tensão inerente à contração de 
polimerização. 
O coeficiente de difusão da água por entre os polímeros depende da temperatura do 
meio líquido em que são armazenados após terem sido processados. A 23° C, segundo 32, a 
sorção de água é duas vezes menor do que quando a amostra de resina é armazenada a 37° C. 
Alguns trabalhos demonstram que, a 25~' C, foi necessário um tempo de armazenagem de um 
d b·r· "o "b ano, para que o peso as amostras se esta t tzasse , utros autores o servaram que, nesta 
mesma temperatura, o peso das amostras tornou-se estável após 25 dias de imersão na água. 
Normalmente os periodos preconizados, para que os níveis de sorção de água sejam 
considerados viáveis, variam de autor para autor, em função de diferentes condições 
experimentais, em que se encontram diversos períodos, como 24 horas 27, 7 d-ias 50' 14, l 7 dias 
32 21 di 38 25 di 16 30 d. 07,17' 19,34,..39'40 60 40' 16 224 dias 2 e até mesmo um ano 45 . , as , as , xas , , , 
Em nosso experimento, foi utilizado o período de 30 dias para as amostras do grupo controle, 
porque este normalmente é o mais aceito para o processo de sorção de água pelas resinas 
armazenadas a 37°C 34_ 
Entretanto, como 32, consideramos que o longo período necessário para se atingir a 
saturação no processo de sorção de água pela resina possa comprometer o uso da prótese 
pelo paciente. 
As teorias da área de engenharia confmnam que o tempo de absorção de água pelos 
sólidos estabelece correlação com a pressão e a temperatura do líquido a que são submetidos 
os corpos 25 No presente trabalho, quando as amostras foram imersas em água a 90 °C, por 
60 e 90 minutos, o índice de sorção de água foi compatível ao grupo controle, 
independentemente da pressão utilizada_ V alares ligeiramente maiores de sorção foram 
observados nas amostras submetida.<; ao ambiente líquido com pressão de 60 Lb. No entanto, 
e:Ites valores não foram estatisticamente significativos. Em ambos os casos, os períodos de 
imersão de 60 e 90 minutos não influenciaram na sorção Quando as amostras foram 
submetídas à temperatura de 70 °C, os valores de sorção de água foram significativamente 
menores em relação ao controle, embora entre as amostras destes grupos (Gil, GIH, GIV e 
GV) não tenham ocorrido diferenças significativas nos índices de sorção. 
Estudos consideram que a absorção de água pelos corpos sólidos recebe influência 
direta das alterações de temperatura, cujo incremento é inversamente proporcional à 
viscosidade dos líquidos 36. Acreditamos que, no presente trabalho, isto tenha ocorrido 
porque à temperatura de 90°C as macro moléculas dos polímeros formados apresentam maior 
mobilidade, fazendo com que as tensões intermoleculares sejam liberadas, aumentando os 
espaços entre si 32, facilitando o processo de difusão das moléculas de água 11'51 . A 
observação da interferência da temperatura no processo de sorção pelas resinas também é 
•cta 32 ctta por . 
No entanto, em acordo com as afirmações de 11 também verificou-se que as alterações 
de pressão não modificaram a quantidade de água absorvida, para os grupos onde a 
temperatura foi mantida constante, a 70 e 90" C. V ARGAS5 \ quando cita as leis de Darcy, 
acredita que a permanência da água íntersticial estará sujeita à força atrativa das moléculas, 
que diminui em função do distanciamento entre elas. Considera-se que, após determinado 
nivel de pressão, a sorção de água não aumente mais em função do distanciamento 
intermolecular permanecendo constante. Também é preciso levar em conta que o íncremento 
da pressão externa, subentende a compatibilização da pressão interna do corpo a valores 
iguais e em sentido oposto, como atestam as leis da fisica. Segundo 11 a condição de 
44 
compressíbilídade elevada, saturação completa e aplicação violenta e rápida de pressões 
externas admitem uma absorção momentânea da fase líquida pela sólida, que logo a seguir se 
compatibiliza entre os dois. 
Este futo, embora contradiga as infonnações de 22, quando obseiVa que a viscosidade 
da água diminuí com aumentos consideráveis de pressão, pode neste caso ser mantido, uma 
vez que os aumentos de pressão utilizados em nosso experimento não foram da mesma 
amplitude dos utilizadas no experimento de 22 . Concordamos com 44 quando afinna que a 
distribuição das moléculas e sua disposição geométrica tendem a influenciar na absorção dos 
fluidos pelos corpos sólidos. 
O aumento do período de armazenagem da resina no meio líquido tende a aumentar o 
seu índice de sorção de água até o estágio de sua saturação 07. Neste trabalho, observamos 
que, à temperatura de 70 °C , os valores observados foram maiores quando o tempo foi de 90 
minutos, em relação ao tempo de 60 minutos. Ao contrário, à temperatura de 90"C, estes 
valores tbram maiores quando o tempo foi de 60 minutos, em relação ao tempo de 90 
minutos. Relaciona-se a ocorrência deste fàto à pequena variação entre os dois períodos, 
tendo em vista que estes resultados não foram estatisticamente significativos. 
A redução do tempo necessário para a sorção de água pela resina pode ser 
considerada um fator altamente positivo no processo de adaptação do paciente à prótese total 
instalada, uma vez que após a sorção ocorre um aumento na adaptabilidade da prótese34. 
Este trabalho demonstrou que pode ocorrer um alto ganho de tempo para que se complete o 
índice de sorção de água adequado, sendo que os valores observados nos GVI, GVII~ GVIII 
e G IX foram tão eficientes quanto à metodologia até então utilizada,. ou seja, imersão em 
água em condições ambientais, por 30 dias e a J'?C (GI} 
Componentes químicos diferenciados como co-polímeros 48, flúor :w, fibra de vidro 26, 
e agentes de ligação cmzada03'19 têm sido adicionados à fórmula das resinas na tentativa de 
aprimorar as propriedades fisicas da resina polimerizada. A resina que foi utilizada apresenta 
etilenoglicol dimetacrilato como agente de ligação cruzada em seu componente liquidom;, 
fator que pode influir no seu índice de sorção de água. JAGGER & HUGGET19 observaram 
que amostras feitas com agentes de ligação cruzada apresentaram maior índice de sorção de 
água, No presente trabalho, foram obtidos valores compatíveis aos da literatura nas amostras 
do grupo controle 07•09•26. Entretanto, após estabilizada a reação de polimerização, seria 
necessário um aumento excessivo da temperatura para que ocorressem alterações na 
estruturação dos polímeros32. Este aspecto não foi observado macroscopicamente neste 
experimento quando se submeteram as amostras polimerizadas à temperatura de 70 e 90°C, 
embora se considere que somente através da avaliação de outras propriedades das resinas, 
como análise de monômero residual e da micro dureza superficial, seja possível relatar a 
ocorrência deste fato. Como afirmam AR1MA03 et al, é possível ter havido influência dos 
agentes de ligação cruzada na estabilidade das amostras utilizadas neste experimento, mesmo 
após terem sido submetidas a temperaturas maiores. 
Embora neste experimento tenha sido obseiVado que alterações da temperatura 
possam exercer influência sobre a sorção de água pelas resinas, acredita-se que outros 
experimentos com combinações destas devam ser realizados, no sentido de observar se 
quando submetidas a condições de pressão e temperatura diferentes do ambiente, as bases de 





De acordo com os resultados obtidos e nas condições em que foi realizado este 
experimento, concluiu-se que: 
1. as alterações na temperatura da água de armazenagem influenciaram no índice de sorção 
apresentado pela resina~ 
2. o índice de sorção de água apresentado pela resina quando armazenada a 90°C foi 
compatível ao das amostras do grupo controle, não havendo influência da pressão de 40 e 60 
Lb. e tempo de 60 e 90 minutos sobre estes índices; 
3. o índice de sorção de água apresentado pela resina quando armazenada a 70°C fbi menor 
do que o das amostras do grupo controle, não havendo influência da pressão de 40 e 60 Lb. e 




The aim of this study was to observe the water sorption by heat-cured polymethyl 
methactylate resín samples, submitted to pressure and temperature alterations, according to 
tirning. Forty-five samples were rnade in accordance to Specification #12 of the American 
Dental Association13 . The samples were divided in 09 groups with 05 samples each one . 
The five samples to Group I ( Gl) were taken as control group and after being crafted they 
were submitted to the following treatment: immersion in distiHed water at 37± 2°C, at ambíent 
pressure, for 30 days. The other groups were given the following treatment: immersion in 
distilled water at 70±2"C, under a 40 Lb. pressure for 60 minutes (Gil), under a 60 Lb. 
pressure for 60 minutes (Glll), under a 40 Lb. pressure for 90 minutes (GIV), under a 60 Lb. 
pressure for 90 minutes (GV); immersion in distilled water at 90±2°C under a 40 Lb. pressure 
for 60 mínutes (GVI), under a 60 Lb. pressure for 60 minutes (GVII), under a 40 Lb 
pressure for 90 minutes (GV!li), and under a 60 Lb. pressure tbr 90 minutes (GIX). After this 
procedures the samples were submitted to the water sorption test described by Specification 
#12 of American Dental Association13 _ The results, after statistícs analysis permltted to 
conclude that the water sorption presented by the resin polymethyl samples, cured by 73 °C 
by 9 hours, stored in water under 90±2"C, presented the same values of the control group, 
not occuring ínfluence by pressure of 40 or 60 Lb. on this scores. 
KEY WORDS: Resins, Water Sorption, Pressure, Temperature, Dental Materiais, Denture . 
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1 O. A P t N D I C E 
Médias de Peso inicial expresso em gramas (Pl), de peso final e},_'PreSSO em gramas (PF) e índice médio de 
sorção de á,b>ua (SA) das amostras de resina acrílica submetidas a diversos n:íveis de pressão, temperatura 
e tempo. 
Tempo Temperatura Pres.oião Repetição P.L P. F S. A 
1 1.2415 L2686 0.013802 
2 1.2312 1.2572 0.013242 
30 días 37± 2"C Ambiente 3 0.9447 0.9640 0.009830 
4 0.9752 0.9951 0.010135 
5 1.0810 Ll034 O.Oll409 
1 0.9676 0.9803 0.006468 
2 1.0744 1.0883 0.007079 
60minut 70±2"C 40 Lhs 3 1.0774 1.0900 0.006417 
QS 4 1.0660 1.0810 0.007640 
5 1.0556 1.0682 0.006417 
I 1.0406 1:0538 0.006723 
2 1.0901 1.1039 0.007028 
60 70± 2"C 60 Lb.s 3 1.3323 1.3468 0.007385 
minutos 4 0.9614 0.9708 0.004584 
5 1.0867 1.1002 0.006876 
1 1.1190 l.l357 0.008505 
2 1.0172 1.0349 0.009015 
90 70± 2"C 40 Lb.s 3 1.0188 1.0352 0.008353 
minutos 4 1.0699 L 0863 0.008353 
5 1.0138 1.0300 0.008251 
1 1.0012 1.0176 0.008353 
2 0.8940 0.9092 0.007742 
90 70± 2"C 60 Lb.s 3 1.0600 1.0788 0.009575 
minutos 4 1.0139 L0317 0.009066 
5 0.9779 0.9935 0.007945 
1 1.0447 1.0665 0.011103 
2 1.0380 1.0604 0.011409 
70 90± 2"C 40 Lb.s 3 1.1308 Ll552 0.012427 
minutos 4 1.3659 1.3929 0.013751 
5 1.0327 L0566 0.012173 
1 0.9864 L0076 0.010797 
2 1.0334 1.0549 0.010950 
60 90± 2"C 60 Lb.s 3 0.9619 0.9818 0.010235 
mínutos 4 1.0857 L1064 0.010543 
5 1.0737 1.0960 0.011358 
J 1.0953 1.1172 O.Olll54 
2 1.!001 1.1236 0.011969 
90 90± 2"C 40 Lb.s 3 1.1324 1.1567 0.012376 
minutos 4 1.0635 1.1567 O.Oll612 
5 1.0450 1.0863 0.011459 
1 1.0408 1.0639 0.011765 
2 1.0065 1.0289 0.011429 
90 90±ZOC 60 Lb.s 3 1.0317 1.0528 0.011746 
minutos 4 0.8755 0.8907 0.007742 
5 1.0346 1.0563 0.011052 
<;q 
